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Bu arastirmamn amaci, Matematiksel Modelleme egitiminin ozel yetenekli ortaokul
ogrencilerinin Bilgisayarca Diisiinme Becerileri, Yaraticit Problem Cozme Ozellikleri ve
Arastrma Sorgulamaya doniik ozyeterliliklerine etkisini incelemektir. Arastirmada karma
arastirma desenlerinden i¢ ice ge¢cmis arastirma deseni kullanilmaktadir. Nicel kisimda kontrol
grupsuz 6n test-son test yart deneysel desen kullanilmis olup nitel kisstmda olgu bilim arastirma
deseni kullanilmistir. Calismada seckisiz olmayan ornekleme tiirlerinden uygun érnekleme ile
ozel yetenek tamist almis 31 ogrenci ¢alisma grubunu olusturmaktadir. Deneysel uygulamada,
alti adet matematiksel modelleme etkinligi sekiz haftalik bir egitimle uygulanmigtir. Veriler
bilgisayarca diigiinme beceri diizeyleri 6l¢egi, yaratici problem ¢ozme ozellikleri envanteri,
aragstirma sorgulamaya doniik tutum él¢egi ve yart yapilandwrilmis gériisme formu kullanilarak
toplanmustir. Nicel verilerin analizinde bagimli 6rneklem t-testi; nitel veriler igin icerik analizi
yontemi kullamlmistir. Sonug¢ olarak, matematiksel modelleme, ozel yetenekli ogrencilerin
bilgisayarca diigiinme beceri algilarini ve yaratici problem ¢ézme ozelliklerini gelistirmede
etkili bir aractir. Ayrica, arastirma ve sorgulama becerilerinde "merak duyma" boyutunda
anlamli bir gelisim saglanmugstr.

Anahtar  Kelimeler: Arasurma-sorgulama, bilgisayarca diisiinme, matematiksel
modelleme, dzel yetenekli 6grenci, yaratict problem ¢dzme

Mathematical Modeling with Gifted Students: An Experimental
Approach

Abstract

The purpose of this study is to examine the effect of Mathematical Modeling education on
the Computational Thinking Skills, Creative Problem-Solving Characteristics and Research
Inquiry self-efficacy of gifted middle school students. Nested research design, one of the mixed
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research designs, is used in the study. In the quantitative part, pretest-posttest quasi-
experimental design without control group was used and in the qualitative part,
phenomenological research design was used. The study group consisted of 31 students
diagnosed with special ability through convenient sampling from non-random sampling types.
In the experimental application, six mathematical modeling activities were implemented with
an eight-week training. Dependent sample t-test was used to analyze quantitative data and
content analysis method was used for qualitative data. As a result, mathematical modeling is
an effective tool in developing gifted students' perceptions of computational thinking skills and
creative problem-solving skills. In addition, a significant improvement was achieved in the
“curiosity” dimension of research and inquiry skills.

Keywords: Creative problem solving, computer thinking, gifted students, mathematical
modelling, research-inquiry

Giris
Ozel yetenekli dgrencilerin matematiksel modelleme ve yaraticilik siiregleriyle
etkilesimi, giinliik hayatta uygulama becerilerini gelistirme acisindan Onem
tagimaktadir. Matematiksel modelleme yontemi dgrenciler tarafindan ilgi ¢ekici ve
diistindiiriicii bulunmakta (Saltik Ayhanéz, 2021) ve matematiksel yaraticiligin
modelleme etkinlikleriyle c¢esitlilik kazandigi ortaya konmaktadir (Sengil Akar,
2017). Ozel yetenekli dgrencilerle yapilan caligmalarda matematiksel modelleme
egitiminin 6grencilerin akademik basarilarini artirdigi ve yeteneklerini gelistirdigi
stkca vurgulanmaktadir. Tiirkiye'deki Bilim ve Sanat Merkezleri'nde (BILSEM)
sunulan egitim programlarinin, matematiksel modelleme egitimi icermesi bu agidan
onemli bir adim olarak degerlendirilmektedir (MEB, 2019). Bunun yaninda, bu
alandaki arastirmalarin smirlt oldugu ve daha fazla calismaya ihtiyag duyuldugu
belirtilmektedir (Binbir & Arastaman, 2021). Bu baglamda yapilan ¢alismalar, 6zel
yetenekli Ggrencilerin egitim siireclerini anlamada ve gelistirmede kritik bir rol
oynamaktadir. Matematiksel modelleme tabanli egitim programlarinin &grenciler
iizerindeki etkileri, literatiirde detayli bir sekilde ele alinmistir. Ozbek (2023), dzel
yetenekli 6grenciler i¢in matematiksel modelleme tabanli proje iiretimi programi
gelistirmis ve 41 haftalik uygulama sonunda &grencilerin probleme odaklanma,
matematiksellestirme, analiz, yorumlama ve dogrulama gibi bes temel beceriyi etkili
bir sekilde kazandigin1 gézlemlemis; ayrica bu siireglerin, 6grencilerin projelerini
basariyla tamamlamasma katki sagladigini ifade etmistir. Ayrica, yaratici problem
cozme temelli etkinliklerin, 6grencilerin sorgulama becerileri ile farkli bakis agilari
gelistirmelerine katki sagladig: belirtilmistir (Akdeniz, 2021). Uluslararas: diizeyde
yapilan aragtirmalar da yine bu alandaki 6zgiin ihtiyaclara dikkat cekmektedir. Ozbek,
Koése and Cho (2023), matematiksel modelleme egitiminin, kiiresel sorunlara ¢oziim
gelistirme siireglerini tesvik ettigini belirlemistir. Mhlolo (2017), Giiney Afrika'da
Ustin yetenekli 6grencilerin yaratict potansiyellerinin kapsayici egitim sistemi
igerisinde yeterince desteklenmedigini vurgulamistir. Arastirmalar, matematiksel
modelleme siireclerinin yani sira farkli pedagojik yaklasimlarmn da ozel yetenekli
ogrencilerin gelisimine katki sundugunu gostermektedir. Blum and Borromeo Ferri
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(2009), ogretmen rehberligi ile bagimsiz ¢alisma arasinda kurulan dengenin kalici
o0grenme becerilerini gelistirdigini savunmus; Chamberlin and Moon (2005) ise
Model Ortaya Cikarma Aktiviteleri (MEA) ile 0Ogrencilerin matematiksel
yaraticiliklarini  gelistirmeyi hedeflemistir. Cramond, Martin and Shaw (1990),
yaratict problem ¢ozme egitimlerinin gercek yasam problemlerine aktarilabilir
stratejiler kazandirdigini ortaya koymustur. Dolayisiyla, matematiksel modelleme ve
yaratici diisiinme siireclerinin 6zel yetenekli dgrencilerin egitiminde 6nemli bir rol
oynadigi goriilmektedir.

Matematiksel modelleme egitiminin, &grencilerin problem ¢6zme, elestirel
diisiinme ve yaratict diisiinme becerilerinde 6nemli gelismeler sagladigi cesitli
calismalarla ortaya konmustur (Ozgen & Seker, 2021; Giirbiiz & Calik, 2021). Farkli
tilkelerde matematik egitimi reformlari, 6grencilerin matematiksel diisiinme, problem
¢ozme ve modelleme becerilerini gelistirmeye odaklanan onemli degisiklikler
icermektedir. Almanya, Hollanda ve Japonya gibi iilkelerde matematigi giinliik yasam
baglaminda Ggretmeyi hedefleyen reformlar, matematiksel modelleme, problem
cozme ve elestirel diisiinme becerilerini miifredata entegre etmistir (Adleff vd., 2023;
Van Zanten & Van den Heuvel-Panhuizen, 2021). PISA ve TIMSS gibi uluslararasi
olgme galismalari, bu reformlarin tasariminda nemli bir etkiye sahiptir. Tiirkiye’deki
PISA analizleri ise, 6grencilerin iist diizey matematik performansidaki artisa dikkat
cekmektedir (MEB, 2023).

Modelleme siireci, matematigin gercek diinya problemlerine uygulanmasini
icermektedir. Borromeo Ferri’nin (2013) tanimladigi modelleme doéngiisiine gore
siire¢, bir gercek diinya probleminin matematiksel bir problem olarak formile
edilmesiyle baglar; daha sonra matematiksel c¢oziim gelistirilir ve ¢6ziim,
baslangictaki baglama uyarlanir. Bu siirecin dogru bir sekilde islemesi i¢in 6grencilere
rehberlik saglanmasi ve Ogretmenlerin bu konuda yeterliliklerinin artirilmasi
gereklidir. Bununla birlikte, arastirmalar, bircok 6gretmenin matematiksel modelleme
farkindaliginin disiik oldugunu ve modelleme kavramini, matematigi modelleme ile
karistirdigimi - géstermektedir (Sar1 & Sagirl, 2021). Literatiirde matematiksel
modelleme siiregleri farkli sekillerde ele alimmustir. Niss (2003), modelleme sirecini
bir ¢ergeve ile agiklamistir. Bu ¢erceve, mevcut modellerin analizi, model dgelerinin
yorumlanmasi, matematiksel ifadelerin soyutlanmasi ve problemlerin ¢dziimiinden
modelin dogrulanmasina kadar genis bir yelpazeyi kapsar. Modelleme sirecinin etkili
bir sekilde oOgretilebilmesi igin Ogretim materyallerine erisimin kolaylastirilmasi
gereklidir. Ancak, kaynak ve materyal eksikligi, bu siirecte 6gretmenler ve 6grenciler
acisindan 6nemli bir engel olusturmaktadir (Ang, 2001). Ogrencilerin matematiksel
modelleme siireglerinde karsilastig1 zorluklar iizerine yapilan ¢alismalarda, rehberlik
eksikligi ve pedagojik materyallerin yetersizligi sik¢a vurgulanmaktadir (Blum &
Borromeo Ferri, 2009; Yoon vd., 2010). Bu baglamda, modelleme etkinliklerinin
derslerin baslangicinda uygulanmasi, d6grencilerin matematiksel bilgi ve becerilerini
daha etkili bir sekilde kullanmalarmi saglayabilir. Ayrica, disiplinler arasi bir
perspektif ile sunulan yaratict problem ¢ozme atdlyeleri ve deneysel uygulamalar,

Journal of Bayburt Education Faculty, Year: 2025 Volume: 20 Number: 46



Ozel yetenekli 6grencilerle matematiksel modelleme 698

ogrencilerin karmagik problemlere yonelik analitik ve elestirel becerilerini gelistirme
potansiyeline sahiptir (Barry & Kanematsu, 2007; Cetinkaya, 2014).

Sonug olarak, literatiirde matematiksel modelleme egitiminin &grencilerin yaratic
diisiinme, arastirma-sorgulama ve bilgisayarca diisiinme becerilerine etkisi lizerine
daha fazla arastirmaya ihtiya¢ duyulmaktadir (Sala Sebastia vd., 2021; Ozden, 2015).
Matematiksel modelleme egitimi, 6grencilerin karmasik sorunlar1 ¢ézme, gercek
diinya baglamlarina uygun matematiksel ¢oziimler gelistirme ve disiplinler arasi
projeler iretme kapasitesini artirmak igin giiclii bir ara¢ olarak goriilmektedir.
Tirkiye'deki ulusal ¢aligmalar, bu 6grencilerin matematiksel modelleme ve yaratici
problem ¢6zme gibi alanlarda gelisimlerini desteklemeyi hedeflerken, uluslararasi
aragtirmalar bu yaklagimlarin evrensel gegerliligini vurgulamaktadir. Bu kapsamda
gelistirilecek yenilik¢i ve Ogrenci merkezli egitim programlari, &zel yetenekli
ogrencilerin hem akademik hem de biligsel gelisimlerine katki saglayacak énemli bir
potansiyele sahiptir. Buradan yola ¢ikarak ulusal ve uluslararasi arastirmalarm ortak
noktast, 6zel yetenekli 6grencilerin potansiyellerini agiga ¢ikarmak ve gelistirmek i¢in
6zgiin ve nitelikli egitsel programlara ihtiyag oldugudur. Ozellikle matematiksel
modelleme ve yaratict problem ¢dzme becerilerinin desteklenmesi; &grencilerin
biligsel, akademik ve sosyal-duygusal gelisimlerine énemli katkilar saglamaktadir.
Tirkiye’de, bu tiir programlarin yayginlastirilmast ve miifredatin 6zel yetenekli
ogrencilerin  ihtiyaclarin1  karsilayacak sekilde esneklestirilmesi 6nemlidir.
Uluslararasi 6rneklerden ilham alinarak, daha kapsayici ve etkili 6gretim modelleri
gelistirilebilir.

Matematiksel olarak yetenekli Ogrenciler Ozelinde yapilan aragtirmalar, bu
ogrencilerin modelleme etkinliklerine yonelik motivasyonlarinin ve problem ¢6zme
stireclerindeki hata yapma egilimlerinin farklilastigini géstermekte ve modelleme
egitiminin onlarm bilissel ve akademik gelisimlerine katki saglayacak sekilde 6zel
olarak yapilandirilmasi gerektigini ortaya koymaktadir (Ferrando vd., 2024; Trpin,
2024). Bu dogrultuda, matematiksel modelleme siirecinin bilimsel temellerine yonelik
galigmalar, bu yontemin 6zel yetenekli 6grencilerin bilissel becerilerini gelistirmedeki
o6nemini vurgulamaktadir (Krutikhina vd., 2018). Tiim bu bulgular, matematiksel
modelleme egitiminin, 6zel yetenekli 6grencilerin akademik ve biligsel gelisimlerini
destekleyen nitelikli egitim programlart ile gliclendirilmesi gerektigini ortaya
koymaktadir. Buradan yola ¢ikarak, matematiksel modelleme, bireylerin karmasik
problemleri anlamlandirma, analiz etme ve ¢6zme becerilerini gelistirmede etkili bir
yontem olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Bu baglamda, matematiksel modelleme
egitiminin 6zel yetenekli 6grenciler {izerindeki etkilerini arastirmak hem bireysel hem
de toplumsal gelisim acisindan onemli katkilar saglayacaktir. Bu baglamda
arastirmanin amaci, matematiksel modelleme egitiminin &zel yetenekli ortaokul
ogrencilerinin bilgisayarca diigiinme becerileri, yaratici problem ¢dzme 6zellikleri ve
arastirma-sorgulamaya doniik 6z yeterlikleri zerindeki etkilerini incelemek olarak
belirlenmistir. Alt problemler asagidaki sekildedir.
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1. Matematiksel Modelleme egitiminin 6zel yetenekli 6grencilerin Bilgisayarca
Diisiinme Becerilerine etkisi var midir?

2. Matematiksel Modelleme egitiminin 6zel yetenekli 6grencilerin Yaratici
Problem Cozme Ozelliklerine etkisi var midir?

3.  Matematiksel Modelleme egitiminin 6zel yetenekli 6grencilerin Arastirma
Sorgulamaya donik 6zyeterliliklerine etkisi var midir?

4. Ozel yetenekli 6grencilerin matematiksel modelleme egitimi hakkindaki
goriisleri nelerdir?

Ydntem

Arastirma Deseni

Aragtirmada karma arastirma desenlerinden i¢ ice gegmis (gomiilii) arastirma deseni
kullanilmaktadir. Gomiilii arastirma deseni nicel ve nitel verilerin es zamanli olarak
toplanabilecegi bir karma arastirma yontemidir. Bu arastirmada nitel ve nicel veriler
es zamanli olarak toplanmigtir. Matematiksel modelleme etkinlikleri uygulanmis ve
uygulama sirasinda yapilan gézlem ve 6grenci degerlendirmeleri alinarak nicel veriler
nitel degerlendirmeler ile desteklenmistir (Creswell, 2014: 4). Calismanin nicel
kisminda, Kkontrol grupsuz 06n test-son test yar1 deneysel arastirma deseni
kullanilmistir. Kontrol grubu kullanilmamasmin temel nedeni, arastirma grubunu
olusturan o6zel yetenekli &grencilerin sinirli sayida olmasi ve mevcut kosullarda
rastgele atama ile es deger bir kontrol grubunun olusturulmasinin miimkiin
olmamasidir. Ayrica uygulanan programin her grencinin bireysel gelisimine etkisini
ortaya koymayi amaclayan bu arastirma, grup karsilastirmasindan ziyade bireylerin
0n test-son test verileri iizerinden degerlendirildigi bir yaklasimi benimsemistir. Bu
nedenle, 6grenciler iizerinde yapilan uygulama ncesi ve sonrasi 6l¢limlerle bireysel
degisimlerin incelendigi yar1 deneysel desen tercih edilmistir. Calismada kullanilan
orneklem yansiz olarak atanamadigi icin, desen deneysel degil yar1 deneysel olarak
tanimlanmistir (Karasar, 2022:96). Bu yontem, smirli érneklemle yiiriitiillen ve
bireysel degisimi odak alan egitim arastirmalarinda gegerli ve anlamli sonuglar
saglayabilmektedir.

NITEL VERI
TOPLAMA )
ONTEST | UYGULAMA SONTEST ) YORUMLAMA
KARSILASTIRMA )

Sekil 1. Arastirma Sureci
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Calisma Grubu

Arastrmanin ¢alisma grubunu &6zel yetenek tanist almig 6 ve 7. sinif 6grencileri
olusturmaktadir. Calismada segkisiz olmayan Ornekleme tiirlerinden uygun
ornekleme kullanilmistir. Orneklem olarak 6. siniflardan 10 genel yetenek, 6 sanat
(resim-miizik) ve 7. siniflardan 9 genel yetenek, 6 sanat (resim-mizik) olmak lzere
toplam 31 6zel yetenekli 6grenci ile ¢alisilmistir. Deneysel uygulamaya katilan ve
rastgele secilen 20 6grenci ile de goriisme yapilmistir. Arastirmaci 2023-2024 egitim
o0gretim yilinda grubun “Matematiksel Modelleme” dersinde 6gretmen olarak gorev
almugtir.

Veri Toplama Araglari

Bilgisayarca diisiinme beceri diizeyleri dlcegi

Matematiksel modelleme etkinliklerinin ortaokul Ogrencilerinin bilgisayarca
diistinme becerilerini ne dl¢iide etkiledigini belirlemek amaciyla Korkmaz, Cakir ve
Ozden (2015) tarafindan gelistirilen “Bilgisayarca Diisiinme Beceri Diizeyleri
Olgegi” uygulanmstir. 5°1i likert tipinde diizenlenmis olan 6lgek 22 maddeden ve 5
faktorden olugmaktadir. “Yaraticilik” ismi verilen birinci faktorde 4 madde,
“Algoritmik Diisiinme” isimli ikinci faktorde 4 madde, “Isbirliklilik” faktoriinde 4
madde, “Elestirel Diigiinme” faktoriinde 4 madde ve “Problem C6zme” faktoriinde 6
madde bulunmaktadir. Olgegin yap1 gecerliligi igin Dogrulayict Faktdr Analizi
yapilmistir. Analiz sonucu uyum iyiligi degerleri 2 (d = 195, N =241) = 448,11628,
p<.01, CMIN/DF = 2,298, RMSEA = 0,074, S-RMR = 0,078, GFI = 0,89, AGFI =
0,84, CF1=0,91, NNFI = 0,91, IFI= 0,90 seklinde hesaplanmistir. Olgegin giivenirligi
icin yapilan calismalarda ise Cronbach Alfa giivenirlik katsayisi 0,809 olarak
belirlenmistir. Bu Olctimler gergevesinde Olcegin faktorlerinin kabul edilebilir
diizeyde uyum gosterdigi ve yiiksek diizeyde giivenilirlige sahip oldugu sdylenebilir.

Yaratici problem ¢c6zme 6zellikleri envanteri

Baran Bulut, Ipek ve Aygiin (2018) tarafindan Tiirkgeye uyarlanan “Yaratic
Problem Cézme Ozellikleri Envanteri” 5°1i likert tipinde hazirlanmis olup 40
maddeden ve 5 faktérden olusmaktadir. Ilk faktér olan “Yakinsak Diisiinme” 8
madde, “Iraksak Distinme” faktérii 10 madde, “Cevre Faktori” 11 madde,
“Motivasyon” faktorii 6 madde ve “Genel Bilgi Beceri” faktérii 5 maddeden
olugsmaktadir. 40 maddelik modelin yap1 gegerliligi icin Dogrulayic1 Faktor Analizi
yapilmistir. Model ile verinin uyumunu gosteren iyilik degerleri y2 = 2028 (sd=730),
RMSEA = 0,046 [0,043;0,048], CFI = 0,929, TLI = 0,924 olarak hesaplanmustir.
Olgegin faktorleri icin Cronbach Alfa giivenirlik katsayilar1 0,73 ile 0,88 araliginda
deger almaktadir. Bu dlgiimler dogrultusunda envanterin i¢ tutarlilik katsayilarinin
yeterli diizeyde oldugu ve oldukga yiiksek giivenirlige sahip oldugu goriilmektedir.
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Arastirma sorgulamaya doniik tutum ol¢egi

Matematiksel modelleme egitiminin 6zel yetenekli ortaokul Ggrencilerinin
arastirma sorgulamaya doniik tutumlarini ne dlgiide etkiledigini 6lgmek amaciyla
Ebren Ozan, Korkmaz ve Karamustafaoglu (2016) tarafindan gelistirilmis olan
“Arastirma Sorgulamaya Déniik Tutum Olgegi” kullamlmistir. Olgek 5°li likert
tipinde olup, 3 faktor ve 13 maddeden olusmaktadir. “Merak Duyma” faktori 4
maddeden olusmakta ve bu faktdriin 6z degeri 2,341 olup varyansin genele katkisi
%18,011°dir. “Kaginma” faktérii 5 maddeden olusup 6z degeri 2,299 ve varyansin
genele katkist %17,683’tiir. “Deger Verme” faktorii 4 maddeden olusmakta, 6z degeri
1,654 ve varyansin genele katkis1 %12,723’tiir. Olgegin tekrar testi ile korelasyon
katsayist 0,82 oldugundan yiiksek kararliliga sahip oldugu sdylenebilir. Cronbach
Alfa degeri ise 0,756 dir. Bu dlgiimler dogrultusunda dlgegin yeterli diizeyde gegerli
ve glivenirlige sahip oldugu sdylenebilir.

Yar1 yapilandirilmis goriisme formu

Ozel yetenekli ortaokul dgrencilerinin bilgisayarca diisiinme becerileri, yaratici
problem ¢6zme Ozellikleri, arastirma sorgulamaya doniik tutumlar1 ve matematiksel
modelleme egitimine yonelik goriislerini detayli bir sekilde belirlemek amaciyla
aragtirmaci tarafindan yari yapilandirilmis gériisme formu hazirlanmistir. Goriisme
onceden belirlenmis ciddi bir amag i¢in, bireylerin tutumlari, duygulari, gériisleri vb.
hakkinda bilgi toplamanin en etkili yontemidir (Yildirim ve Simsek, 2021: 119).
Goriisme formu sorulart Ogrencilerin 6n testlere verdigi yanitlardan hareketle
hazirlanmistir.  Ogrencilerin cinsiyet, smif seviyesi, bilsem yetenek alan1 vb.
demografik 6zellikleri ve alt arastrma sorulart deneysel uygulamaya katilan
ogrencilere sorulmustur. Goriisme arastirmaci tarafindan kaydedilmis ve her goriisme
ortalama olarak 7-10 dakika arasinda stirmiistir.

Deneysel Sureg

Deneysel sire¢c Amasya merkezde bulunan bir devlet okulunun 6 ve 7. sinif
diizeyindeki 6zel yetenekli 6grencileriyle gerceklestirilmistir. Genel yetenek, gorsel
sanatlar ve miizik alanlarinda yetenekli 6grencilerle karma gruplar olusturulmus ve
tiim 6grenciler deney grubunu olusturmustur. Ogrenciler 4-5 kisilik gruplara ayrilnus
ve gruplarin olusturulmasinda sinif seviyeleri ve yetenek alanlarina gore dengeli bir
dagilim yapilmasi esas almmustir. Deneysel siire¢ 8 hafta olarak planlanmustir. ilk
hafta literatiirden konunun uzmanlari tarafindan hazirlanmig ve uygulanmis olan bir
problem kullanilmustir. Ikinci ve iigiincii hafta éncelikle matematiksel modelleme
kavramiyla ilgili teknik bilgilendirme yapilmis ve yine literatiirden uzmanlar
tarafindan hazirlanmig ve uygulanmis olan bir problem kullanilmistir. Sonraki (¢
hafta arastirmaci tarafindan hazirlanmis olan iki problem kullanilmistir. Yedinci ve
sekizinci haftalarda ise Ogrencilerin grup olarak bir gergek hayat problemini
belirlemesi, problem durumunu yazmasi ve ¢oziim i¢in c¢aligma basamaklarini
gerceklestirmeleri saglanmigtir. Uygulama siirecinde “Geometrik Kavramlar”,
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“Finans Yonetimi”, “Enerji Doniisimleri”, “Tarim Tiirleri”, “Zaman Yo6netimi” gibi
konular1 igeren matematiksel modelleme problemleri kullanilmistir. Matematiksel
modelleme gercek yasam problemlerinin ele alinmasiyla baslayan bir siirectir. Coziim
i¢in gergege dayali bir model olusturulur, gergeklikten matematiksel forma gecis
yapilir, olusturulan matematiksel model ile islemler yapilarak ¢oziime ulasilir.
Akabinde ulasilan ¢6ziim yorumlanir ve dogrulugu test edilir (Maal3, 2006).
Uygulama silrecinde her hafta belirtilen matematiksel modelleme yetkinlikleri
oOl¢iilmiistiir. Birinci hafta etkinligi 6rnek olarak sunulmustur:

Etkinligin adi: ADIM PROBLEMI

Etkinlik slresi: 2 ders saati

Malzemeler: Cetvel, kagit, kalem, bilgisayar, GeoGebra dinamik geometri
uygulamasi

Kazanimlar (MEB, 2020):

1.

Problemi anlama asamasi ile ilgili alisirma yapmak amaciyla bu problem
durumunun uygulanmast.

Problemin tekrar ifade edilmesi, verilenleri ve istenilenleri belirleme ve
bunlarin aralarinda iliski kurma ile ilgili uygulamalarinin yapilmasi.

Olusturulan matematiksel modeli kullanarak matematiksel ¢dziime ulasma
ile ilgili alistirmalarin, 6rnek problem durumu iizerinden yapilmasi.

Elde edilen matematiksel ¢oziimii gercek yasam baglaminda dogru bir
sekilde yorumlama ile ilgili alistirmalarin bu problem durumu iizerinden
yapilmasi.

Belirlenen hatalar1 diizeltme ile ilgili alistirmalarin 6rnek problem durumu
iizerinden yapilmasi.

Problem: “Bir insanin yiiriirken adim uzunlugu ile bu insanin boyunun uzunlugu
arasindaki iligkiyi matematiksel olarak ifade ediniz (Bukova Giizel, 2019: 105).”
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-

Sekil 0. Adim problemindeki kavramlarm gérsel ifadesi

Uygulama plan1: Gruplara ayrilmis olan dgrencilere problem verilerek, okuma ve
anlama basamaklar1 gézlemlenmistir. Gerekirse kendi gruplari icinde her bir grup
iiyesinin boylarmin ve adim uzunluklariin 6l¢iilmesi ve elde dilen tiim verilerin tablo
halinde diizenlenmesi igin gerekli rehberlik yapilmistir. Tablo halinde diizenlenen
veriler GeoGebra programi kullanilarak koordinat diizlemine yerlestirilmis ve olusan
matematiksel iliski incelenmistir. Program yardimiyla olusturulan matematiksel
modeller yorumlanmis ve diger gruplarin verileri ile dogrulugu test edilmistir.

1. Arkadaslarinizin boy uzunlugunu ve adim boyunu nasil belirlersiniz?
Adim boyunun degiskenligini nasil kontrol altina alirsiniz? Agiklaymniz.
Ikinci soruya verdiginiz yanitin dogru oldugundan nasil emin olabilirsiniz?

Boy uzunlugu ile adim boyu arasinda matematiksel bir iligki kurunuz.

o ~ w DN

Diger gruplarm ¢oziimlerini degerlendiriniz. Sizce hangi grubun ¢dziimii en
uygun ¢oziimdiir? Nedenini agiklayiniz

6. Gerekli durumlarda tablo olusturma ve GeoGebra Programi yardimiyla
dogrusal iliski olusturma bilgilendirmesi yapilmustir.

Tablo 1.
Ornek Tablo Diizeni

Kisi  Cinsiyet Boy 1.Adm 2.Adm 3.Adm 4.Adm 5.Adm Ortalama
Uzunlugu Uzunlugu Uzunlugu Uzunlugu Uzunlugu Uzunlugu Adim Uz.

1
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Cinsiyetlere gore ayrilan verilerle boy ve adim uzunluklari noktalar halinde
gosterilerek, en iyi uyum dogrusu olusturulur.

Il P PO M & AP =
A= s A
(%3, % _ bk Dogru

B = (162, -= paraiel Dogru
C = (154, #< Orta Dikme
£ Agi Ortay

D = (158
A Teget
' Kutupsal veya Gapsal Dogru
27 En lyi Uyum Dogrusu

Ju. Geometrik Yer

Sekil 2. Ornek adim-boy modeli gosterimi

Verilerin Analizi

Matematiksel modelleme etkinliklerinin ortaokul &grencilerinin  bilgisayarca
diistinme beceri diizeyleri, yaratict problem ¢dzme Ozellikleri ve arastirma
sorgulamaya doniik tutumlarma etkisini belirlemek amaciyla uygulanan deneysel
siireg Oncesi ve sonrasinda almman olgliimlerin analizi i¢in Oncelikle normallik testi
yapilmistir. Normallik testi i¢in 6rneklem biiytikliigii 50°den kiigiik ise Shapiro-Wilk
testi; orneklem biyiikligii 50’den biiyiikse Kolmogorov-Smirnov testi uygulanir
(Biiylikoztiirk, 2023: 40; Tagpinar, 2017: 31). Bu ¢alismada 6rneklem biiyiikliigi 31
oldugundan Shapiro-Wilk testi kullanilmistir.

Tablo 2.
Normallik Testi Analiz Sonuglarina Ait Betimleyici Istatistikler
Shapiro-Wilk
Olgek N P Carpiklik Carpiklik Basiklik  Basiklik
Std. Hata Std. Hata

BDBD_6n_toplam 31 ,186 -,283 421 -1,015 ,821
YPCOE_6n_toplam 31 757 -,299 421 -,483 ,821
ASDT _6n_toplam 31 919 ,025 421 -,436 ,821
BDBD_son_toplam 31 273 -,396 421 -,625 ,821
YPCOE_son_toplam 31 373 -,606 421 ,227 ,821
ASDT _son_toplam 31 ,100 -,739 421 213 ,821

Tablo 2°de goriildiigii gibi Shapiro-Wilk testi sonuglarina gore elde edilen
anlamlilik diizeyi sonuglar1 p=0,05 giiven diizeyine gore yiiksektir (p > 0.05). Ayrica
tanimlayici istatistikler bolimiindeki basiklik-carpiklik degerlerinin +1,5 araliginda
oldugu goriilmektedir. Basiklik ve carpiklik katsayis1 +£1,5 aralifinda kaliyorsa
verilerin normal dagilim gosterdigi anlasilir (Tabachnick & Fidell, 2013: 497-516).
Bu durumda ortaokul 6grencilerinin bilgisayarca diisiinme beceri diizeyleri, yaratici
problem ¢ozme Ozellikleri envanteri ve arastirma sorgulamaya doniik tutumlar
toplam puanlarmmin basiklik-carpiklik degerleri ve orneklem biyiikliikleri dikkate
alindiginda parametrik testlerin uygulanmasina karar verilmistir. Ozel yetenekli
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ortaokul &grencilerinin bilgisayarca diisiinme beceri diizeyleri, yaratici problem
¢ozme oOzellikleri envanteri ve arastirma sorgulamaya doéniik tutumlarma iliskin 6n
test- son test puanlar1 farkinin anlamli olup olmadigini belirlemek amaciyla Bagimh
Orneklem T-Testi analizi yapilmustir.

Nitel verilerin analizi icin icerik analizi yontemi kullanilmistir. Icerik analizi,
benzeyen verilerin kodlanmasi ve belirlenen temalarm diizenlemesi seklinde
uygulanir. Gériisme yapilan &grencilere O1, 02, O3, ..., 020 seklinde etiketler
tanimlanmistir. Yapilan goriisme kayitlari elektronik ortama aktarilmis ve Nvivo 10
programina yiiklenerek kodlamalar yapilmis ve kodlarin frekans degerleri
hesaplanmuistir. Benzerlik gésteren kodlar i¢in temalar belirlenmis ve Nvivo programi
ile hiyerarsi semalar1 olusturulmustur. Semalar, tablolar ve birebir alintilar bulgularda
yer almaktadir.

Bulgular ve Yorum
Matematiksel modelleme egitiminin &zel yetenekli ortaokul Ogrencilerinin
bilgisayarca diisiinme beceri alg1 diizeylerine (BDBD) katkist olup olmadigma dair
Bagimh Orneklem T-Testi sonuglar1 Tablo 3’de 6zetlenmistir.

Tablo 3.
Deneysel Uygulamanin Ogrencilerinin Bilgisayarca Diisiinme Beceri Alg
Duzeylerine Etkisi

N X Ss Sd t D
On test 84,48 11,387 -
BDBD Son test 31 92,26 9,661 30 4,020 000
. On test 15,61 2,23125 -
F1: Yaraticilik §on test 31 1723 170704 30 4,465 ,000
F2: Algoritmik On test 31 14,94 2,33717 30 - 005
Diigtinme Son test 16,32 2,49516 2,996 !
e On test 15,97 3,06033 -
F3: Isbirliklilik Son test 31 17,90 237142 30 3,409 ,002
F4: Elestirel On test 13,87  2,92964 -
Diisiinme Sontest Ot 1584 258324 0 398 001
F5: Problem On test 24,10  3,78906
Cozme Sontest o 2497 467250 30 -955 ,347

Tablo 3 incelendiginde ozel yetenekli ortaokul Ggrencilerinin bilgisayarca
diisiinme beceri alg1 diizeyleri toplam puanlarinin uygulama oncesinde X= 84,48 ve
uygulama sonrasinda X= 92,26 oldugu belirlenmistir. Dolayisiyla matematiksel
modelleme egitiminin 6grencilerin bilgisayarca diistinme beceri algi diizeyleri toplam
puanlarinda artisa neden oldugu sdylenebilir. BDBD o6lceginin faktorlerinden
yaraticilik igin toplam puanlar, uygulama 6ncesinde X= 15,61 ve sonrasinda X=
17,23; algoritmik diistinme igin toplam puanlar, uygulama 6ncesinde X= 14,94 ve
sonrasinda X= 16,32; igbirliklilik i¢in 6n test puan1 X= 15,97 ve son test puant X=
17,90; elestirel diistinme i¢in 6n test puant X= 13,87 ve son test puant X= 15,84 ve
problem ¢ézme i¢in On test puani X= 24,10 ve son test puan1 X= 24,97 olarak
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belirlenmistir. BDBD 6l¢eginin tiim faktorlerinden alinan son test puanlarmin 6n test
puanlarindan yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu dogrultuda matematiksel modelleme
egitiminin faktorleri bazinda da bilgisayarca diisiinme beceri algi diizeylerine pozitif
etki ettigi belirlenmistir.

Ozel yetenekli ortaokul grencilerin bilgisayarca diisiinme beceri alg1 diizeyleri
On test- son test toplam puanlar1 arasinda anlamli farklihigin olup olmadigini
belirlemek i¢in bagimli 6rneklemler t-testi analizi yapilmistir. Analiz sonucuna gore
bilgisayarca diisiinme beceri algi diizeyleri 6n test- son test puanlar1 arasinda son test
lehine anlaml bir fark oldugu goézlemlenmistir (to)= -4,020, p <.01). Yine BDBD
Olgeginin faktorlerinin On test- son test puanlari arasinda anlamh farklilign olup
olmadigmi belirlemek igin bagimli 6rneklemler t-testi analizleri yapilmustir.
Faktorlerden yaraticilik (t@o)= -4,465, p <.01), algoritmik diisiinme (tzoy= -2,996, p
<.01), igbirliklilik (t@o)=-3,409, p <.01) ve elestirel diisiinme (t@o= -3,898, p <.01)
puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik oldugu ancak problem ¢6zme faktdriiniin 6n
test- son test puanlarinda ise anlamli bir farklilik olmadig1 gézlemlenmistir (tzo)= -
0,955, p >.05). Sonug olarak matematiksel modelleme egitiminin 6zel yetenekli
ortaokul 6grencilerinin bilgisayarca diisiinme beceri algi diizeylerine hem toplam
puan agisindan hem de yaraticilik, algoritmik diisiinme, isbirliklilik ve elestirel
diistinme faktorleri agisindan anlamli diizeyde katki sagladigi s6ylenebilir.

Matematiksel modelleme egitiminin 6zel yetenekli ortaokul 6grencilerinin yaratici
problem ¢dzme oOzellikleri envanterine (YPCOE) katkisi olup olmadigina iliskin
Bagimh Orneklem T-Testi sonuglar1 Tablo 4’de 6zetlenmistir.

Tablo 4.
Deneysel Uygulamanin Ogrencilerinin Yaratict Problem Cozme Ozellikleri
Envanterine Etkisi

] N X S sd t b
YPCOE st 31 o1 1o 0 4192 000
s S W w
T B, BRI, .
F3:Motivasyon o 31 giég gggg?g 30 -3524 001
F4: Cevre Sgntiesét 31 jé:g g?g%g 30 -3053 005
somoon S HE S L L

Tablo 4 incelendiginde ozel yetenekli ortaokul &grencilerinin yaratici problem
¢ozme Ozellikleri envanterinin toplam puanlarinin uygulama 6ncesinde X= 146,65 ve
uygulama sonrasinda X= 163,61 oldugu belirlenmistir. Dolayisiyla matematiksel
modelleme egitiminin Ogrencilerin yaratict problem ¢ozme Ozellikleri envanteri
toplam puanlarinda artisa neden oldugu sdylenebilir. YPCOE dlceginin faktorlerinden
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raksak diisiinme i¢in toplam puanlar, uygulama o6ncesinde X= 34,74 ve sonrasinda
X=39,45; yakinsak diisiinme i¢in toplam puanlar, uygulama éncesinde X= 29,84 ve
sonrasinda X= 33,29; motivasyon i¢in 0n test puani X= 21,10 ve son test puant X=
24,32; gevre i¢in 6n test puan1 X= 41,77 ve son test puan1 X= 45,87 ve genel bilgi ve
beceri i¢in 6n test puant X= 19,19 ve son test puant X= 20,68 olarak belirlenmistir.
YPCOE 6l¢eginin tiim faktorlerinden alinan son test puanlarmin 6n test puanlarindan
yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu dogrultuda matematiksel modelleme egitiminin
faktorleri bazinda da yaratici problem ¢ézme 6zellikleri envanterine pozitif etki ettigi
belirlenmistir.

Ozel yetenekli ortaokul dgrencilerin yaratici problem ¢ézme dzellikleri envanteri
on test- son test toplam puanlar1 ve YPCOE 6l¢eginin faktorlerinin 6n test- son test
puanlar1 arasinda anlamh farkliigin olup olmadifini belirlemek i¢in bagimh
orneklemler t-testi analizleri yapilmistir. Analiz sonucuna gore yaratici problem
cozme ozellikleri envanteri 6n test- son test puanlari arasinda son test lehine anlaml
bir fark oldugu gozlemlenmistir (tzo)= -4,192, p <.01). Faktorlerden wraksak diistinme
(teoy= -3,914, p <.01), yakinsak diisiinme (t0)= -4,481, p <.01), motivasyon (t@o)= -
3,524, p <.01), cevre (t@o=-3,053, p <.01) ve genel bilgi ve beceri (tzoy= -0,955, p
<.05) faktorlerinin 6n test- son test puanlari arasinda anlamli bir farklilik oldugu
gozlemlenmistir. Sonug olarak, matematiksel modelleme egitiminin 6zel yetenekli
ortaokul &grencilerinin yaratici problem ¢ozme 6zellikleri envanterine hem toplam
puan agisindan hem de tiim faktorler agisindan anlaml diizeyde katki sagladig
belirlenmistir.

Matematiksel modelleme egitiminin 6zel yetenekli ortaokul O6grencilerinin
aragtirma sorgulamaya doniik tutumlarma (ASDT) katkist olup olmadigna iliskin
Bagimli Orneklem T-Testi sonuglar1 Tablo 5’te dzetlenmistir.

Tablo 5.
Deneysel Uygulamanin Ogrencilerinin Arastirma Sorgulamaya Déniik Tutumlarina
Etkisi

] N X ss sd t D
o 2T U0 o am m
F1: Merak Duyma Sgntfit 31 13182 iz;gggi 30 -2,624 014
F2: Kaginma S(;‘ntfes; 31 ggjé gzgﬁrgg 30 -098 922
F3: Deger S(;‘ntf:; 31 12:82 g?gﬁg 30 1813 080

Tablo 5 incelendiginde 6zel yetenekli ortaokul &grencilerinin arastirma
sorgulamaya doniik tutumlarma iligkin toplam puanlarmin uygulama oncesinde X=
52,35 ve uygulama sonrasinda X= 54,48 oldugu belirlenmistir. Oyleyse matematiksel
modelleme egitiminin 6grencilerin arastirma sorgulamaya doniik tutumlar1 toplam
puanlarinda artisa neden oldugu sdylenebilir. ASDT 6lgeginin faktdrlerinden merak

Journal of Bayburt Education Faculty, Year: 2025 Volume: 20 Number: 46



Ozel yetenekli 6grencilerle matematiksel modelleme 708

duyma igin toplam puanlar, uygulama 6ncesinde X= 15,90 ve sonrasinda X= 17,06;
kagmma igin toplam puanlar, uygulama 6ncesinde X= 20,42 ve sonrasinda X= 20,48
ve deger i¢in On test puant X= 16,03 ve son test puan1 X= 16,94 olarak belirlenmistir.
ASDT 6lgeginin tiim faktérlerinden alinan son test puanlarinin 6n test puanlarindan
yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu dogrultuda matematiksel modelleme egitiminin
faktorleri bazinda da 6grencilerin arastirma sorgulamaya doniik tutumlarma pozitif
etki ettigi belirlenmistir.

Ozel yetenekli ortaokul dgrencilerin arastirma sorgulamaya déniik tutumlarina
iligkin 6n test- son test toplam puanlart ve ASDT o&lgeginin faktérlerinin 6n test- son
test puanlar1 arasindaki iliskinin anlamli olup olmadigini belirlemek icin bagiml
orneklemler t-testi analizleri yapilmistir. Analiz sonucuna gore aragtirma sorgulamaya
doniik tutumlarna iliskin 6n test- son test puanlar1 arasinda anlaml bir farklilik
olmadig1 gozlemlenmistir (t@zo)= -1,822, p >.05). Faktorlerden merak duyma (to)= -
2,624, p <.05) icin On test- son test puanlari arasinda anlaml bir farklilik
gozlemlenirken; kaginma (tzo= -0,098, p >.05) ve deger (tzo= -1,813, p >.05)
faktorlerinin on test- son test puanlari arasinda anlamli bir farklilik olugsmadig
gozlemlenmigstir. Sonug olarak matematiksel modelleme egitiminin 6zel yetenekli
ortaokul Ogrencilerinin arastirma sorgulamaya doéniik tutumlarina merak duyma
faktorii agisindan anlamli diizeyde katki sagladigi s6ylenebilir.

Matematiksel Modelleme Egitimine Yonelik Nitel Bulgular

Bu bolimde ortaokul Ogrencileriyle gergeklestirilen yari  yapilandirilmis
goriismelerden elde edilen bulgular verilmistir. Goriigme sonuglarindan yola
cikilarak, 6grencilerin matematiksel modelleme egitimine yonelik goriislerinden 3
tema belirlenmistir (Sekil 3). Temalara ait kodlar ayr1 ayr1 hiyerarsi semalari seklinde
gosterilmistir (Sekil 5-7).

[ MATEMATIKSEL MODELLEME EGITIMI |
|

|BilisselF:1rk1nda11k| | Uygullama | |.Sonugvle Etkileril

Sekil 3. Matematiksel modelleme egitimi temalari

Analiz sonuglarina gore ortaya ¢ikan ilk tema ‘Biligsel Farkindalik’ temasidir.

Sekil 4’de 6grencilerin matematiksel modelleme biligsel farkindaliklarina yonelik
tema diyagrami sunulmustur.
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| Biligsel Farkindalik |

Tanumlama | |Di§er Problemlerden Farki Uygulanabilecegi Durumlar|
A
[Gunlitk vagamdaki = e .
problemlerin matematikle —Efrzlijggleeg;ﬁbller:& [Fende enerji donigimleri
cozulmesi antiksal cozam bulunmasi| |Surat-zaman grafikleri
(Gunluk hayattaki problemin| erekivor Cebirsel ifadeler
Imatematige ¢evrilmis hali | [Her probleme 6zel ¢6zom [[deal teneiffus suresi
[var
[Her sevi matematik diline - hesaplama
cevirme —{Modeli anlamak daha kolay Salincakta enerji doniigiimii
i igi —lleri iveli
Fayatin iginden C?ﬂ Se“_"_' = = [Ekonomik hesaplamalar
—Cozme stiresi uzun

Gindelik hayata donitk .

- —Avyrintili ¢ozim gerektiren [Yeterli har¢hik hesaplama
[Degisken formiilii olan | Cveulamas: olan [Bahce duzenleme
JArastirma gerektiren . - Seracilik

[—Cozium igin plan gerektiren = :
&zhm ici i [Basit makine tasarlama
Cozim icin plan gerektiren | [Gonluk hayatian

IMutfakta oranlama

[Farka bakis agis1 kazandiran |—{Arastirilmas: gereken
—Hikayesi olan

|Aligveris hesaplamalar:

Takim calismasivla ¢ozilen| Calisma programi

—]Geometrik ¢oziimii olan

lhazirlama
jAkilda kalict yéntem —]Daha gergekei Odaya egva verlegimi
—IBirbirine benzemeven [deal boy-kilo iliskisi

—{Hayatimiza etkisi olan

—Cozmesi daha eglenceli

—Jinsanlarin sorunlarim icerer]

—lsimize varayan
[Hissederek ¢dzitlebilen

Sekil 4. Ogrencilerin biligsel farkindaliklarina iliskin goriisleri

Ogrencilere ‘Matematiksel modelleme’ ifadesinden ne anladiklar1 soruldugunda
alman yanitlara gore ‘biligsel farkindalik’ temasi olusturulmustur. Matematiksel
modellemeyi tanimlama konusunda genellikle: giinliik hayattan bir problemi
matematiksel yontemlerle ¢cozmek veya gorsellestirmek ifadeleri kullanilmistir. Bu
tanimu O20: “Matematiksel islemleri, giinliik hayatla iliskilendirerek yapma diyeyim
ya da matematiksel olarak giinliik hayattaki problemleri ¢6zme” kelimeleriyle ifade
etmistir. Daha farkli agidan yaklasan O5: “Cebirsel ifadelerle bir problemin sonuca
baglanmas1” kelimeleriyle ifade ederken O6 ise: “Bir problemi kagit iizerinde gercek
hayattan bir seyler kullanaraktan canlandirma, simiilasyon gibi” ifadelerini
kullanmistir. Ogrencilerin matematiksel modellemeyi: giinliik hayatin igindeki
problemleri algilayarak uygun ¢6ziim yontemine karar vermek, ¢dzlim i¢in arastirma
yapmak ve planlama yaparak problemi ¢oziime ulastirmak olarak tanimadiklar
sOylenebilir.

Ogrencilere giinliik hayatlarinda karsilastiklar1 herhangi bir durumun ¢éziimii igin
matematigi kullanip kullanmadiklar1 sorularak hayatin icindeki matematik
farkindaliklar1 sorgulanmistir. Elde edilen bulgulardan ‘uygulanabilecegi durumlar’
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kodlar1 olusturulmustur. Ogrencilerin en fazla aligveriste matematikten
yararlandiklarm diisiindiikleri fark edilmistir. Bu duruma 6rnek olarak O11: “Bir
TUBITAK projesi igin etkinlik yapacaktik. Etkinlik igin birka¢ tane malzeme
almamiz gerekiyordu marketten, arkadaslarimizla onu boliistiik. Normalde bes
kisiydik altinci kisi de gelince ona gore boliistiirmemiz gerekti onu i¢in kullandim”
diye anlatmugtir. Daha farkli 6rneklerden O1: “Bir agirhigi kaldirmam gerekmisti,
kiitlesini normal olarak biliyordum. Bunun igin bir makara hazirlamayr diisiindiim.
Makaranim nasil bir makara olmasi gerektigi i¢in kiitlesiyle ilgili bazi hesaplamalar
yapmam gerekti.” seklinde fiziksel bir durum icin kullandigim1 O15 ise: “Oran
kullaniliyor 6rnegin bir kek yaparken iste suna su oraninda yapiliyor” seklinde giinliik
hayatin icinden bir durumu ifade etmistir. O8: “Ben seyi merak etmistim. Kilo saglikli
mi diye bir tane yontem vardi. Boyla kilo iligkisi 6lgen, onu kullanmistim.”
ifadeleriyle saglik kontrolii i¢in boy-kilo indeksini kullandigini ifade etmistir. Hayatin
icindeki matematigi Ozellikle alig-veris {izerinden O&rneklendirirken, bir fizik
konusuyla harmanlayarak uygulayabildikleri, mutfakta, saglik kontroliinde veya ev
tasariminda kullandiklarmi fark edebildikleri goriilmektedir.

Ogrencilere okulda o6grendikleri konulardan hangilerinde matematiksel
modellemeden yararlanabilecekleri soruldugunda elde edilen bulgular yine
“uygulanabilecegi durumlar” kodlarina eklenmistir. Etkinliklerde uygulamasini
yaptigimiz salincak, harglik ve teneffiis etkinliklerini uyguladiklar1 gibi ¢ok farkl
bakis agilartyla da yaklastiklari goriilmektedir. Ornegin O3: “Harglikla ilgili olan seyi
ben kendim hesaplayip annemle babama sdylemistim. Tam ka¢ TL istedigimi
hatirlamiyorum ama har¢ligimin biraz daha arttirilmasini istemistim. Onlar da olmaz
dediler, maaslarindaki artisina gore arttiriyorlar har¢chgimi” seklinde 6grendigi
yontemi kendi yasamina uygulama istegini dile getirmistir. Genel bir yaklasimla O12:
“Bu tip etkinliklerde mantigimizi, becerilerimizi ve yaraticiligimizi kullanmamiz
gerekiyor. Bu tip seylerde, ayn1 zamanda &grendigimiz bazi bilgileri de icine katarak.
Zorlayict bir etkinlik oluyor, daha ¢ok projelerde falan yararlanabilecegimi
distiniiyorum” ifadelerini kullanmistir. Finansal olarak kullanabilecegini diisiinen
020: “Déviz kuru, para, ekonomi ile ilgili konularda matematiksel modellerinden
uygulanabilir diye diisiiniiyorum.” seklinde ifade etmistir. Yine O1 genel olarak:
“Cogu derste veya ¢ogu konuda gercek hayatti ele aliyoruz. Gergek hayattaki
problemlerle yapiyoruz. ik soruda matematiksel modellemenin hayattaki rastgele bir
seyi matematiksellige ¢evirdigini sdylemistim. Aynen bunun gibi problemler de
gercek hayattan geldigi icin gergek hayattan matematiksel modellestirme yapinca
aynisini problemlere de uygulandigi zaman bir zorlugu kalmiyor.” ifadeleriyle
diisiincelerini  belirtmistir. Matematiksel modelleme ile dersleri arasinda iliski
kurabilen 6grencilerin, 6zellikle fen ve sosyal dersleriyle disiplinler arasi baglanti
kurabildikleri goriilmektedir. Bunun yanmda matematiksel modelleme egitimi
kapsaminda uygulanan etkinliklerden salincak, harglik ve teneffiis etkinliklerini de
hayatlarina entegre etme gayreti i¢inde olduklar1 sdylenebilir.
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Ogrencilere giinliik hayat problemleri ile karsilastiklar1 diger problemlerin farki
sorularak “diger problemlerden farki” kodlari olusmustur. Hayatin iginden
problemlere dikkat ¢eken O3: “Daha gergek¢i olmasi. Matematik derslerindeki
sorular genelde ayni oluyor ama ger¢ek hayatta siirekli farkli farkli birbirine
benzemeyen sorunlarla karsilasabiliyoruz.” Ifadeleriyle hayatlarinda
kullanabilecekleri durumlari dile getirmistir. Problemlerin degiskenliginden bahseden
O1: “Gergek hayattaki problemler her an degisebilecek problemlerdir. A problemi bir
anda b problemine doniisebilir ama derslerde gordiigiimiiz problemler hemen
degismez.” seklinde konusmustur. Probleme &zel ¢oziim iiretmesi gerektiginden
bahseden O12: “Okulda ¢6zdiigiim matematik problemlerinde siradan bir kural vardir,
o kuraldan gideriz, cevabini buluruz ama burada mantiksal bir sekilde sey yapmam
gerekiyor. Giinliik hayatimda hepsinin belli bir kural yok, farkli seyler olabiliyor.”
derken planlama yapildigina dikkat ceken O18: “Normal matematik problemlerinde
matematiksel modellemeden farkli olarak uygulama olmuyor ama matematiksel
modellemede bir uygulama oluyor, plan oluyor ama matematik probleminin oyle
olmuyor, direkt sonucu buluyoruz” demistir. Cozliim igin arastirma gerektirdigini
ifade eden O19: “Derslerde diiz soru olarak geliyordu fakat matematiksel
modellemede giinliikk hayattan bir soru geliyor. Mesela salincagm sallanma agisini
bulmustuk fakat matematik derslerinde mesela carpmay1 bolmeyi diiz soruyor, aci
bulmayr falan ama hi¢ hikayesi falan vermeden diimdiiz. Matematik derslerinde
gordiigiimiiz hikaye sorular kisa siiren problemler yani gegici olan problemler fakat
bu matematiksel modellemede olan problemler ise arastirilmasi gereken problemler.”
seklinde diisiincelerini agiklamistir. Ogrencilerin matematik dersinde karsilastiklari
problemleri, Ogrenilen bilginin uygulanmasi seklinde siradan problemler olarak
tanimladig1 goriilmektedir. Matematiksel modelleme problemlerinin ise gergek
hayatin i¢inden olmasi, verilerin arastirilarak ¢6ziim igin plan yapilmasi ve hayatlaria
uygulayabilecek olmalari nedeniyle ayrica ilgilerini ¢ekmistir.

Belirlenen ikinci tema “uygulama” temasidir. Sekil 5’da grencilerin
matematiksel modelleme uygulamalarina yonelik tema diyagrami sunulmustur.
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Sekil 5. Ogrencilerin uygulamaya déniik goriisleri

Ogrencilere giinliik hayatinda karsilastigi herhangi bir durumun ¢ézimii icin
matematigi kullanip-kullanmadig1, matematik derslerinde karsilastigi problemlerden
farki ve aldigi matematiksel modelleme egitiminin beklentisini karsilayip-
kargilamadig1 sorularak kategoriler olusturulmustur. Uygulama temasinin: beklenti,

zorlayicilik, sikicilik ve eglenceli kisimlar seklinde dort kategoride kodlart
belirlenmistir.

Yapilan uygulamanin degerlendirilmesi i¢in 6grencilerin egitime gelmeden dnceki
beklentileri sorgulandiginda biiylik bir ¢ogunlugun beklentilerinin iizerinde farkl
bakis acilar1 kazandiklari belirlenmistir ve ‘beklenti’ kodlart olusturulmustur. Bu
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durumu O1: “Beklentilerimin digma ciktigin1  diisiiniiyorum ¢iinkii benim
beklentilerim, 6rnegin bir yol olarak diisiiniirsek benim beklentim a yolu idi bu biraz
daha b yolundan gitti. Beklemedigim bir seylerle karsilastim.” diyerek, hi¢ tahmin
etmedigi yontemlerle karsilastigini ifade etmistir. Yine klasik matematiksel islemlerle
karsilasacagmi diisimen O13: “Pek bir degisim olacagini diisiinmiiyordum, yani
modelleme pek bir sey olmaz islem falan yapariz sandim ama daha iyi etkinlikler
¢ok fazla konular iglenecek, normal iglemler falan verilecek, sonra matematiksel
modelleme bu tir seyler disiinmilyordum. Buraya geldigimde beklentilerimin
iistinde oldugunu fark ettim.” seklinde matematiksel modellemenin farkini ifade
etmislerdir. Giinliik hayat problemlerinin ¢6ziilmesinde farkli araglar kullanilmasini
016: “Tabi farkli olur diye diisiinmiistiim mesela ama bu kadar farkh, fazla sey
yapacagimizi diiginmemistim, programlari kullanirken falan.” ifadeleriyle ortaya
koymuslardir. Ogrencilerin alacaklar1 egitimi biraz daha seviyesi yiiksek, zor
problemler seklinde bekledikleri ancak gercek hayatin i¢inden belirlenen problemlere
dinamik yazilim kullanarak veya aragtirma yaparak ¢dziim bulduklari i¢in bu yontemi
faydal1 bulduklar1 sdylenebilir.

Ogrencilere etkinlikleri ¢ozerken ne gibi zorluklarla karsilastigi sorularak
‘zorlayici kisimlar’ kodlar1 belirlenmistir. Ogrencilerin en fazla ¢oziim igin arastirma
asamasinda ve giinliik hayat problemi yazma konusunda zorlandiklart fark edilmistir.
Bu durumu O8: “Arastirma filan vardi o uzun siiriiyordu, onun diginda gok bir zorlukla
karsilasmadim.” diye ifade ederken, O14: “Baz1 seyler zor geldi, bdyle sayilar kesin
olarak verilmemis ya onlarda sorun yasadim.” ifadeleriyle ¢oziim igin arastirma
yapma asamasinda yasadiklart zorluklar1 dile getirmislerdir. Cebirsel ifadeler
kullanarak uygun matematiksel modeli yazma konusunda ise O5: “Birazcik
matematiksel modellemeyi bulmakta zorlandim, arastirma kismi o kadar degil de.”
ifadeleriyle yazmakta zorlandigini belirtmistir. O7 de: “Matematiksel modellemesini
kurmakta zorlandim, bazen de internette arastirdigimda istedigim seyi bulamadim.”
seklinde hem arastirma hem de model yazma konusunda zorlandigini ifade etmistir.
Bunlarin yaninda O10: “Problemi bulmakta biraz zorlandim, onun dismnda sorun
yoktu.” seklinde giinliik hayatin igindeki problemi gormekte zorlandigmi dile
getirmistir. Simdiye kadar ¢6zdiigii problemlerde kullanacag: tiim verilerin verilmis
olmasina alisan 6grencilerin en fazla ¢6ziim igin gerekli verileri arastirma asamasinda
zorlandiklar1 goriilmiistiir. Akabinde ¢6ziimiin genellenmesi ile matematiksel modeli
yazma ve gercek hayatin icindeki problemi belirleyip yazmanin da zorlanilan
durumlardan oldugu sdylenebilir.

Ogrencilere etkinlikler boyunca sikict buldugu kisimlar soruldugunda en fazla
zorlandiklar1 durumlarda sikildiklarini ifade etmislerdir. Buradan elde edilen bulgular
ile ‘stkic1 kisimlar’ kodlar1 elde edilmistir. O13: “Sorulara cevap vermek zor oldugu
icin biraz onlar sikici oldu” demistir. O12 ise tam aksine: “ilk baslarda biraz
stkiliyordum sonra daha eglenceli gelmeye basladi” diyerek daha zorlayici
problemleri daha eglenceli buldugunu belirtmistir. Yazma konusunda sikilan
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ogrencilerimizden O18: “Bir aragtirma yaptiktan sonra onu taslaga gecirme yani
yazma o kisim biraz uzun siiriiyor. O yiizden onu ké&gida dokmekte zorlandim.”
seklinde duygularini ifade etmistir. Bunun yaninda 6grencilerin biiyiik bir cogunlugu
ise etkinlerde sikilmadigini dile getirmistir. Bunu O7: “Yani sikic1 degildi zaten grup
¢alismasi oldugu i¢in herkesin fikri alintyor, orada konusuluyor, sikilmadik yani sera
etkinligi de ¢ok giizeldi. Asag1 indik bahgede 6l¢lim yaptik grup ¢alismasi yine. Yani
bence sikici yanlar1 yoktu.” seklinde; O1 ise: “Sikicilik genelde insanmn bir seyi
yaparken yavaslamasindan dolayi olur, yavasladiginda o aradaki boslukta insan sikilir
ama biz hizli hizli ilerledik. Bos gegirdigimiz vakit olmadi, gereksiz gecirdigimiz
vakit olmadi. Bu nedenlerle yani sikildigim olmadi” ifadeleriyle diisiincelerini ortaya
koymustur. Ogrencilerin en fazla zorlandiklar1 zaman sikildiklar1 sdylenebilir, buna
ragmen zorlayict bolimii tamamladiklarinda daha ¢ok zevk aldiklart da
goriilmektedir. Katilimcilarm biiyiik ¢ogunlugunun ise etkinliklerin grup caligmasi
seklinde ve dolu dolu olmas1 gerekgesiyle sikilmadiklar1 sdylenebilir.

Ogrencilere etkinlikler boyunca eglendikleri kistmlar sorularak ‘eglenceli kisimlar’
kodlar1 olusturulmustur. Ogrencilerin en fazla grup ¢alismalarinda eglendikleri fark
edilmistir. Bu durumu O11: “Disar1 ¢ikip 6lctiigiimiiz o etkinlik cok giizeldi (Adim-
boy etkinligi). Sera etkinligi giizeldi, sonra harglik hesaplama ve teneffiis hesaplama
giizeldi. Bir de arkadaslarimizla tartistigimiz yerler bence daha iyiydi” ifadeleriyle
duygularin1 anlatmistir. Yeni arkadaslar edindigini ifade eden O7: “Yeni insanlar
tanidim, benden biiyiik ya da farkli yeteneklerden. Sonra ekip ¢alismasi giizeldi. Sonra
matematigime katkist oldugu igin yine eglendim. Giinliik hayattaki seyleri
matematige dokebilecegimizi 6grendim” seklinde konusmustur. En fazla zorlandigi
etkinlik olan problem yazma etkinligi i¢in O10: “Problem bulmaya ¢alismak giizeldi.”
ifadesini kullanmustir. Cebirsel modeli yazmaktan hoslanan O4: “Bilgileri kagida
dokmek, bir de islemleri hani denklemlerle yazma kismini ¢ok sevdim. O yiizden
modelleme kismmdan hoslaniyorum”  seklinde konusmustur.  Calismasini
arkadaslariyla paylagsmaktan hoslanan O13: “Anlatirken zaten egleniyorum ve
¢ozlime ulasmak, o da beni ¢ok eglendiriyor. Hani bir seyi bulmak zaten ¢ok giizel”
ifadelerini kullanmistir. Program kullanmaktan hoslanan O14: “isbirlikei,
bilgisayardan falan yaptiklarimiz eglenceli, o program kullandiklarimiz falan daha
¢ok hosuma gitti” seklinde kendini ifade etmistir. En sancili kisim olan ¢6zimi
planlayip hizli bir sekilde ¢dzmekten hoslanan O3: “Céziim bulduktan sonra, ne
yapacagin belli olunca direk ¢oziiyorsun ya o eglenceli oluyor.” ifadelerini
kullanmustir. Etkinliklerin neredeyse tamaminda eglendigini belirten O12: “Genelde
her zaman eglendim. Projeleri uygulamaya sokarken mesela ilk projede sey vardi
adimlarimiz1 falan Ol¢liyorduk, ben bayagi eglenmistim. Bunlar benim genelde
eglenceli buldugum kisimlardi, onun haricinde her sey eglenceliydi” seklinde ifade
etmis OS5 ise: “Arastirma yapmayr ben zaten seviyorum. Problem ¢ozmeyi de
sevdigim igin zaten bana gore bu etkinligin ¢ogu kismi ¢ok eglenceli geldi.”
ifadeleriyle tiim etkinlerde eglendiklerini ifade etmislerdir. Ogrencilerin
arkadaglariyla birlikte ¢alismaktan, yazilim kullanarak ¢oziim bulmaktan ve
arastirmalarini birbirlerine anlatarak savunmaktan zevk aldiklar1 sdylenebilir. Ayrica
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gercek hayata uygulayabilecekleri durumlar1 fark etmis olmaktan dolayr da
etkinlikleri eglenceli bulduklar1 séylenebilir.

Son tema olarak da “sonug¢ ve etkileri” temasi belirlenmistir. Sekil 6°de
ogrencilerin algilarinda matematiksel modelleme egitiminin olusturdugu etki ve
sonuglara yonelik tema diyagrami sunulmustur.

—Daha kolay anlama
—|H1_zl1 cozebilme

—|.4Lra$ tirma yoniinde gelisim

—'I_(endine givende artis
—Matematigi daha cok sevime
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—|Ders Basansma Etki |

—Pvatematiksel dugtinebilme

—C 6zum odakl: olma
—Farkl: bakis agis1
—eni bilgiler edinme
Dikkat toplayabilme
L viantik kullanma
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L JFarkl: coznmleri gorme

Sekil 6. Ogrencilerin sonug ve etkilerine déniik goriisleri

Ogrencilere derslerin  bu sekilde etkinliklerle islenmesinin matematik
basarilarinda etkisi olup olmadigi sorulmus ve °‘ders basarisina etki’ kodlari
olusturulmustur. Ogrencilerde ¢ogunlukla olumlu etki olusturdugu belirlenmistir. Bu
durumu O15: “Burada 6grendigim bilgiler okuldaki ¢ozdiigiimiiz problemlerden
farkli oldugu i¢in daha fazla bilgiyi edinmemi sagladi. Arastirma yontiimii gelistirdi”
seklinde ifade ederken farkli bakis acis1 kazanmanin basarisindaki etkisini O13:
“Biraz fazla oldu, ilk buraya gelmeden 6nce yani nasil diyeyim notlarim bile kotiiydii
sonra daha iyilesti. Matematigi sevmeye basladim deyim birazcik. Yani modellemeyi
de az ¢ok 6grendigim i¢in. Yani bir seyler yaparken daha ¢ok hosuma gidiyordu.”
olarak dile getirmistir. Daha zor olarak tasvir ettigi sorular1 ¢ozmeyi 6grendigi igin
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012: “Sorular1 genelde yavas ve hepsinin saglamasini alarak ¢dziiyordum ama bu
sayede daha hizli bir sekilde sorular1 ¢dzebilmeye basladim bir de artik sorular yani
daha dogrusu konular bana o kadar zor gelmiyor.” diyerek belirtmistir. Soruyu
algilamasindaki degisikligi O18: “Artik bir soruyu iki farkl1 sekilde diisiinebiliyorum,
eskiden soruya direk sorunun cevabina odakli bakiyordum ama bu sefer soruya nasil
bir ¢dziim bulunabilir? Seklinde bakiyorum” seklinde anlatmistir. Ogrendigi yeni
yontemden kaynaklanan olumsuzlugu ise O1: “Matematiksel basarimda yiikselme
oldu ama su var ki: bazi sorularda diisiis, bazi problemlerde yiikselme oldu. Ciinkii
her problem matematiksel modellemeyi kullanabilecegimiz problem olmayabiliyor.
Bu nedenle matematiksel modellemeye alisinca bazen matematiksel modellemenin
olmadig1 problemlerde zorlanabiliyorum.” seklinde dile getirmistir. Problemlere
farkli bakis agilar1 kazandiklar1 ve asamali yontemlerle ¢oziime ulasabilen kapsamli
¢ozlimler yapmalarinin matematik dersi basarilarinda olumlu etki olusturdugu
sOylenebilir. Bu ¢oziimleri yaparak kendilerine giiven duygularmimn artmis oldugu
belirlenmistir.

Ogrencilere matematiksel modelleme etkinliklerini grup calismasi seklinde
uygulamalarini faydali bulup bulmadiklar1 sorulmus ve ‘grupla ¢caligma kazanimlar1®
kodlar1 olusturulmustur. Bu durumu O10: “Diger arkadaslarmin da fikrini
alabiliyorsun. Kendi basimiza diisliniirsek yanlis olabilir. Diger arkadaslarimizla ortak
bir sey yaparsak daha dogrusu bulabiliriz.” seklinde dile getirmistir. Aralarmda
tartistiklarin1 ifade eden O12: “Herkes farkli, kendi diisiincesini ortaya koydugu icin
farkli fikirler olusuyor ve bunlarin {izerinden en dogrusunu bulmaya calistyoruz ki bu
bize en dogru ¢oziimii veriyor. Bu sayede saglamasini da almis oluyoruz bir bakima.”
demistir, yine O8: “Grupca herkesin fikrini degerlendiriyoruz ve en iyi sonuca
ulagtyoruz.” ifadeleriyle grupla c¢alismayr desteklemistir. Beyin firtinasina dikkat
ceken O19: “Birinin fikri énemli. Yani biri baska sekilde diisiinebilir. Diisiindiigii
yanlis olabilir diyelim. Fikrini duydugunda digerinin fikri o kisiye daha olasi
gelebilir” seklinde konusurken; O5: “Bir siirii fikir ortaya ¢ikiyor, onlari tartistyoruz.
Aralarindan en dogru olani segiyoruz.” ifadesinde bulunmustur. Ortak fikirde
birlesmekten bahseden 020: “Farkli farkli fikirlerin bir araya gelmesi ve
¢ogulculugun olmasi, oradan bir ortak sonug¢ cikarabiliyoruz” demistir. Gorev
dagilimina dikkat ceken O15: “Hem is birligi oluyor hem empati hem de farkliliklara
saygi gibi konular1 gelistiriyor” seklinde diistincelerini ifade etmistir. Odaklanarak
arastirma yaptig1 icin grup disinda daha verimli olacagmi diisiinen O17: “Bazen tabii
¢ok gerekli oluyor grup ¢alismasi, 6zellikle zor konular1 gorlismek icin ama bazen tek
yapmak daha faydali oluyor. Ciinkii grup calismasinda hatalar olabilir ama tek
yaptiginda hata orani arastirma yaparsan daha da diisiiyor bence” demis ve O3: “Uzun,
farkl farkli boliimler gerektiren problemlerde grup olarak calisilmasi daha iyi olabilir
ama boyle tekli ne yapacagin belli olan ¢alismalarda bireysel olmak daha iyi.”
seklinde bazen de bireysel calismanin daha verimli olacagina dikkat ¢ekmistir.
Ogrencilerin grup ¢alismasini basta beyin firtinasi olmak iizere, akran 6grenimi, is
birligi, farkliliklara saygi gibi degerleri 6n plana ¢ikararak faydali bulduklar
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belirlenmigtir. Bunun yaninda bazen odaklanarak bireysel calismanin da faydali
olabilecegini diisiinen 6grencilerin de mevcut oldugu goriilmektedir.

Tartisma, Sonuc ve Oneriler

Bu arastirma, matematiksel modelleme egitiminin 6zel yetenekli ortaokul
ogrencilerinin bilgisayarca diisiinme beceri algi diizeyleri, yaratic1 problem ¢dzme
ozellikleri ve arastirma-sorgulamaya doniikk tutumlari tzerindeki etkilerini
incelemistir. Elde edilen bulgular, bu egitimin &grencilerin 6grenme siireglerinde
anlamli ve olumlu degisiklikler sagladigini gdstermistir. Matematiksel modelleme
egitimi, oOgrencilerin bilgisayarca diislinme becerilerine yaraticilik, algoritmik
diisiinme, isbirlikgilik ve elestirel diisiinme alt boyutlarinda istatistiksel olarak anlamlt
diizeyde gelisim saglamistir. Bu bulgu, Ogrencilerin matematiksel modelleme
problemleri iizerinde ¢alisirken gercek hayatla baglanti kurmalari, dinamik yazilimlar
kullanmalar1 ve grup caligmalar1 gibi is birligi siireglerine dahil olmalartyla
iliskilendirilmistir. Ozellikle, gercek yasamdan alman problemlerle caligmak,
ogrencilerin hem Ogrenme siireglerine hem de o6zgiivenlerine olumlu katkilar
saglamigtir. Benzer sekilde alanyazinda 6grencilerin bilgisayarca diisiinme beceri alg:
diizeylerinde, aldiklar1 egitimler sonucunda degisimler séz konusudur. Ornegin
ogrencilere problem ¢dzme becerilerinin gelismesine yonelik etkinlikler uygulaninca
bilgisayarca diisiinme becerilerinde artis goriilmiistiir (Sung, 2017). Bilgisayarca
diisiinme ve yaratici problem ¢6zme arasinda orta diizeyde pozitif ve anlamli bir iligki
mevcuttur (Paf, 2019). Bilgisayarca diisiinme becerilerinin matematik egitimine
entegrasyonu, Ogrencilerin matematik derslerine katilimini artirarak akademik
performanslari olumlu yonde etkilemis, ancak bu etkinin dogrudan degil, dolayli
yollarla gerceklestigi gozlemlenmistir (Looi vd., 2024). Ayrica 6grencilerin akademik
basarilari ile bilgisayarca diisiinme, elestirel diisiinme ve problem ¢6zme becerileri
¢ift yonlii olarak birbirini yordamaktadir (Kaya, 2020; Kaya & Korkmaz, 2021).
Ustiin yetenekli grencilerin bilgisayarca diisiinme becerileri incelendiginde, dzellikle
veri analizi ve Oriintli tanima arasinda giiclii bir iliski oldugu, bu dgrencilerin biiyiik
gorevleri daha kiiglik parcalara bolerek eszamanli isleme konusunda yetkin olduklari
ve problem ¢dzmeye yiiksek dlzeyde ilgi gosterdikleri gortlmektedir (Choi vd.,
2024). Benzer sekilde algoritmik diisiinmeyi destekleyen proje tabanli 6grenme
egitimi ile kodlama, blok tabanli egitim benzeri uygulamalarin &grencilerin
bilgisayarca diisiinme becerilerine pozitif katki sagladigi  belirlenmistir
(Karaahmetoglu & Korkmaz, 2019; Adsay vd., 2020; Lapawi & Husnin, 2020).
Matematiksel modelleme siireci, Ogrencilerin algoritmik diisiinme becerilerini
gelistirerek soyutlama, ayristirma ve hata ayiklama gibi biligsel yetkinlikleri etkin bir
sekilde ortaya ¢ikarmalarini saglamaktadir (Lehmann, 2024). Bununla birlikte,
problem ¢6zme alt boyutunda istatistiksel olarak anlamli bir artig gézlemlenmemistir.
Bu durum, 6zel yetenekli 6grencilerin bir kisminin gergek yasam problemleriyle
karsilastiklarinda problem ¢ozme algilarinda zorlanma yasayabileceklerini
diistindiiren degisimlerden kaynaklaniyor olabilir.
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Yaratici problem ¢dzme becerileri agisindan da matematiksel modelleme egitimi
onemli sonuglar dogurmustur. Arastirma, Ogrencilerin yaratict problem ¢dzme
yeteneklerinde belirgin bir artis oldugunu géstermistir. Ogrencilerin problem ¢oziim
siireglerine farkli perspektiflerle yaklasmalari, asamali yontemlerle kapsamli
¢oziimler Uretmeleri ve bu siiregte kazandiklar1 bagarilar1 akranlariyla paylagsmalari,
onlarin yaraticiliklarini artirmistir. Grup ¢alismast sirasinda igbirligi, akran 6grenimi
ve farkliliklara sayg1 gibi degerlerin 6n plana ¢ikmasi, 6grencilerin yaratici diisiinme
sureclerini olumlu yonde etkilemistir. Ayrica, 6grencilerin matematiksel modelleme
siirecinde karsilastiklar1 problemleri ¢6zme cabalari, bu yontemlerin eglenceli ve
etkili bir 6grenme ortami sundugunu ortaya koymaktadir. Alanyazi incelendigince
ulasilan sonucu destekleyen galismalarin var oldugu gériilmektedir. Ustiin yetenekli
ogrencilerin yaratici problem ¢ézme becerileri, istiin yetenekli olmayan 6grencilere
kiyasla daha yiiksektir (Keles, 2021). Yaratici problem ¢6zme genel olarak 6grenciler
icin sorun olabilecek bir durum olsa da iistin yetenekli bir 6grenci igin zorluk
yaratmamaktadir (Mihaela Singer vd., 2016). Gergek yasam problemlerine transfer
teknigi istiin yetenekli dgrencilerin yaratici problem ¢dzme becerilerini gelistirir
(Cramond vd., 1990). Tayvan'daki tistiin yetenekli kii¢iik ¢ocuklara yonelik ii¢ yil
boyunca uygulanan miifredat dis1 bir program, istiin yetenekli okul 6ncesi ¢ocuklarm
yaratici problem ¢dzme becerilerini gelistirerek, onlarin bilimsel diisiinme &zellikleri
sergilemelerine, farkli ¢oziim yaklasimlari kesfetmelerine ve problem ¢6zme
stireclerinde hayal giiglerini etkin bir sekilde kullanmalarina olanak saglamistir (Kuo
vd., 2010). Otantik 6grenme yaklagimi etkinlikleri 6grencilerin akademik basarilarina
ve yaratict problem ¢dzme Ozelliklerini arttirmistir (Nas, 2020). Harmanlanmis
matematik ve fen egitimleri tistiin yetenekli ortaokul dgrencilerinin yaratici ¢6ziimler
iretmelerine katki saglamaktadir (Kim, Roh & Cho, 2016). STEM uygulamalari iistiin
yetenekli 6grencilerin yaratici problem ¢ozme becerilerinde artis saglamistir (Kang &
Nam, 2017). Oyleyse, iistiin yetenekli 6grenciler sadece problem ¢dzmeyip, gercek
yasam problemlerini belirleyebilmeli ve ¢dzliim icin gayret gostermelidir (Mihaela
Singer vd., 2016). Bununla birlikte dgretmen egitimi siirecinde yaratici problem
¢ozme becerilerinin gelistirilmesi, 6gretmenlerin daha karmasik problemlere yonelme
egilimini artirarak Ogrencilerin  matematiksel diisiinme siireclerine katkida
bulunabilir.

Matematiksel modelleme egitimi, 6grencilerin arastirma yapma ve sorgulayici bir
yaklagim gelistirme tutumlarini olumlu yonde etkilemistir. Arastirma ve sorgulamaya
doniik tutumlar agisindan, matematiksel modelleme egitiminin en belirgin etkisi,
"merak duyma" boyutunda gerceklesmistir. Bununla birlikte, diger boyutlardaki
sinirlt gelisimin, etkinlik igeriklerinin kaginma ve deger boyutlarina yonelik yeterli
kazanimlar1 sunmamastyla iliskili oldugu diisiiniilmektedir. Ogrenciler, matematiksel
modelleme siirecinde gercek hayat matematigini anlamis ve bu matematigi giinliik
yasamlarina entegre etme c¢abasi gostermistir. Bu siiregte karsilasilan zorluklara
ragmen Ogrenciler, gerekli verileri arastirma, model olusturma ve ¢éziim gelistirme
asamalarinda deneyim kazanmistir. Literatiirde 6grencilerin sorgulama becerilerinin
diistik olduguna dair bulgular dikkat cekmektedir. Costu (2020) tarafindan
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gergeklestirilen bir c¢alismada, altinct sinif 6grencilerinin matematik derslerinde
sorgulama becerilerinin eksik oldugu ve bu becerilerin gelistirilmesinde
ogretmenlerin desteginin yeterli olmadig1 vurgulanmistir. Benzer sekilde, Altuntas ve
Erisen (2021) tarafindan yedinci smif Ogrencileriyle yapilan bir arastirmada,
Ogrencilerin problem ¢ozme sirasinda genellikle yansitict diisiindiikleri ancak
sorgulama becerilerinin, nedenleme ve degerlendirme becerilerine kiyasla diisiik
oldugu tespit edilmistir. Gokkurt Ozdemir, Usta, Demir ve Minisker (2018) ise
sekizinci smif dgrencilerinin problemlerle ilgili verileri sorgulamadiklarmi ve eksik
ya da fazla bilgileri tespit etmekte giicliik yasadiklarin1 belirlemistir. Ote yandan,
sorgulama becerilerini gelistiren yontemlerin etkili oldugu durumlar da literatiirde
stk¢a belirtilmistir. English (2006), modelleme problemlerinin &grencilerin iletisim
becerilerini gelistirdigini, g¢esitli ¢oziim yollar {irettiklerini ve akranlarina yapici
elestiriler sunduklarmni ifade etmistir. Sorgulama Egitimi Ogrenme modelinin
uygulanmasi, iistiin yetenekli 6grencilerin bilgisayarca diisiinme becerilerini anlamli
sekilde gelistirerek baslangic seviyelerinden miikemmel diizeye ulagmalarini
saglamaktadir (Miftah vd., 2024). Kececi (2014) ise arastirma-sorgulamaya dayali
etkinliklerin bilimsel siire¢ becerilerini gelistirdigini vurgulamaktadir. Bilimsel
sorgulama becerilerinin demografik faktorlerle iliskili oldugu da tespit edilmistir.
Ekici (2017) tarafindan 685 ortaokul Ggrencisiyle yapilan bir ¢alismada, bilimsel
dergileri takip eden, bilgisayar kullanan ve bilim icerikli programlar izleyen
ogrencilerin sorgulama becerilerinin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Coban ve
Koyunkaya (2022), lise Ogrencilerinin sorgulama siireglerinde diyalog yoluyla
matematik anlayislarin1 gelistirdiklerini ve bilgilerini daha etkili bir sekilde
yapilandirdiklarini belirtmistir. Erbil, Yilmaz, Sentiirk, Cevik ve Abdioglu (2022) ise
TUBITAK bilim kampmin, &grencilerin 21. yiizy1l becerilerine ve bilimsel
kavramlara yonelik algilarini olumlu yoénde etkiledigini ve okullarda sorgulama
temelli Ogretim yontemlerinin yayginlastirilmasi gerektigini 6nermektedir. Son
olarak, sorgulamaya dayali yeni yontemlerin ve uygulamali egitimlerin egitsel
etkinliklere katkist vurgulanmistir. Yine bir TUBITAK bilim kamp: calismasinda,
ogretmenlerin sorgulama temelli 6gretim siireclerini daha iyi anladiklar1 ve bu
yaklagimi uygulayabilmek icin gerekli fikirleri gelistirdikleri belirlenmistir (Sensoy,
Tungag & Incebacak, 2024). Matematiksel problem ¢dzme siirecinde sorgulayici bir
yaklagimm benimsenmesi, Ogrencilerin yaratict problem ¢6zme becerilerini
gelistirmelerine katki saglarken, farkli temsil, kesif ve akil yiiriitme yontemleri
kullanarak yenilik¢i ¢oziimler iiretmelerine olanak tanimaktadir (Santos-Trigo, 2024).
Bu bulgular, sorgulama becerilerinin gelistirilmesinde hem &gretmenlerin hem de
ogrencilerin desteklenmesi gerektigini agikca ortaya koymaktadir.

Ozetle, matematiksel modelleme egitiminin, 6zel yetenekli ortaokul dgrencilerinin
bilgisayarca diisinme beceri algilarmi gelistirmede ve yaratici problem ¢ozme
yetilerini artrmada etkili bir yontem oldugu anlasilmaktadir. Bu egitimin,
Ogrencilerin problem c¢ozme siireclerine daha anlamli ve keyifli bir sekilde
katilmalarmi sagladigi, ayn1 zamanda gercek hayatla iliski kurabilmelerine ve grup
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calismast gibi is birligi temelli etkinliklerden zevk almalarma olanak tanidig:
goriilmiistir. Bunun yami sira, Ogrencilerin arastirma ve sorgulamaya yonelik
tutumlarinda, 6zellikle "merak duyma" alaninda belirgin bir ilerleme kaydedilmistir.
Literatiirde bu bulgular1 destekleyen ¢alismalarin varligi, matematiksel modelleme
egitimlerinin egitim siireclerine yaptigi olumlu katkiyr agik¢a ortaya koymaktadir.
STEM ve otantik &grenme yaklagimlarinin akademik basariyt ve sorgulama
becerilerini artirdigi (Nas, 2020; Kang & Nam, 2017), bilgisayarca diisiinme
becerilerinin ise yaratici problem ¢ézme siireglerinde onemli bir rol oynadigi
(Korkmaz, Cakir & Ozden, 2015) belirtilmektedir. Bu baglamda, matematiksel
modelleme egitimi, 6grencilere hem disiplinler arasi baglantilar kurma hem de
o0grenme siireclerini daha anlamli hale getirme imkani1 sunmaktadir. Tiirkiye’de 6zel
yetenekli bireylerin egitim gordiigii BILSEM’lerde, 2024 matematik egitimi gerceve
programinda matematiksel modellemeye genis yer verilmesi, bu baglamda oldukca
isabetli bir karar olarak degerlendirilmektedir (MEB, 2024). Arastirmanin bulgulari,
literatiirde yer alan diger ¢aligmalarla uyumludur.

Matematiksel modelleme egitiminin pratikteki yansimalari, ozellikle &zel
yetenekli 6grencilerin 6grenme siireclerini daha anlamli, etkili ve keyifli hale getirme
potansiyeliyle dikkat cekmektedir. Bu egitim yaklasimi, Ogrencilerin yalnizca
matematik bilgilerini artirmakla kalmayip, ayn1 zamanda gergek hayat problemleriyle
baglanti kurmalarina ve disiplinler arasi bir bakis acisi gelistirmelerine de olanak
tanimaktadir. Grup c¢alismalar1 ve isbirligi odakli etkinlikler, &grencilerin sosyal
becerilerini giiclendirirken, algoritmik diisiinme, soyutlama ve hatalarmi gérme gibi
bilissel becerilerin gelismesini saglamaktadir. Egitim ortaminda matematiksel
modelleme siireglerinin yayginlastirilmasi, 6grencilerin bilimsel diisiinme becerilerini
gelistirmelerini ve elestirel bakis acis1 kazanmalarin1 destekleyerek onlar1 gelecegin
problem ¢ozicll bireyleri haline getirebilir. Sonug olarak, matematiksel modelleme
egitimi, 6zel yetenekli ortaokul &grencilerinin bilgisayarca diisiinme becerilerini,
yaratici problem ¢ézme Ozelliklerini ve sorgulamaya yonelik tutumlarmi gelistiren
etkili bir 6grenme yaklagimidir. Bu egitimin daha genis bir ¢ercevede uygulanmasi,
ogrencilerin akademik basarilarma ve kigisel gelisimlerine &nemli katkilar
saglayacaktir.

Bu bulgular dogrultusunda, matematiksel modelleme egitimini daha etkili hale
getirmek icin ¢esitli dneriler gelistirilmistir:

Egitim Programlarinin Genigletilmesi: Matematiksel modelleme egitimi, yalnizca
ozel yetenekli Ogrencilere degil, genel egitim sisteminde farkli kademelerdeki
ogrencilere de sunulmalidir. Miifredatta bu egitimin daha genis bir sekilde yer almasi,
ogrencilerin farkli akademik disiplinlerle baglanti kurmalarini saglayarak elestirel
diisiinme ve problem ¢dzme becerilerini gelistirebilir.

Ders Materyallerinin Zenginlestirilmesi: Ogrencilerin problem ¢dzme siirecinde
zorlanmalarini azaltmak ic¢in rehber materyaller, uygulamali ders igerikleri ve
simiilasyon temelli 6grenme araglar1 gelistirilebilir. Ayrica, modelleme siireclerini
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destekleyen gevrimigi platformlar ve dijital kaynaklar daha erigilebilir hale
getirilmelidir.

Gergek Hayat Uygulamalar1: Ogrencilerin matematiksel modelleme siirecine aktif
katilmimi saglamak igin ger¢ek hayat problemleri iceren proje tabanli 6grenme
etkinlikleri artirilmalidir. Ozellikle STEM ve disiplinler aras1 projeler, dgrencilere
hem teorik bilgileri hem de pratik becerileri kazandirmada o6nemli bir rol
oynayacaktir.

Ogrenci Isbirligi: Grup calismalar1 sirasinda ogrenci isbirligini tesvik eden
etkinlikler ve Ogrencilere siireci degerlendirme firsat1 veren geri bildirim
mekanizmalar1 olusturulmalidir. Ogrencilerin akranlartyla tartisarak c¢oziimler
iiretmesi, onlarin yaratici diisiinme siireglerini destekleyecektir.

Teknolojik Araglarm Kullanimi: Matematiksel modelleme egitimi, dijital araclarla
daha etkili hale getirilebilir. Dinamik yazilim programlari, simiilasyon araclar1 ve
yapay zeka destekli uygulamalar, ogrencilerin modelleme siireglerini daha
derinlemesine anlamalarma yardimeci olabilir.

Ogrencilerin Bireysel Ilgi ve Yetkinliklerine Gére Farklilastirilmig Egitim: Farkh
O0grenme tarzlarma sahip Ogrenciler igin kisisellestirilmis egitim modiilleri
gelistirilmelidir. Ozellikle 6zel yetenekli dgrenciler icin zenginlestirilmis ierikler ve
bagimsiz aragtirma projeleri sunulabilir.

Ulusal ve Uluslararasi Isbirlikleri: Matematiksel modelleme egitimiyle ilgili en iyi
uygulamalar1 kesfetmek ve yayginlagtirmak adina ulusal ve uluslararasi egitim
kurumlar ile igbirlikleri gelistirilebilir. Cesitli arastirma projeleri, Avrupa Birligi
projeleri ve akademik c¢aligmalar bu siirece katki saglayabilir.

Sonu¢ olarak, matematiksel modelleme egitiminin daha genis bir &lcekte
uygulanmasi, 6grencilerin hem akademik hem de kisisel gelisimlerine 6nemli katkilar
sunacaktir. Bu egitimin sadece matematik dersleriyle sinirli kalmayip fen bilimleri,
miihendislik ve sosyal bilimlerle disiplinler arasi ¢alisilmasi, 6grencilerin analitik ve
yaratici diisiinme becerilerini daha da ileriye tasiyacaktir. Egitimde siirdiiriilebilir bir
yenilik olarak matematiksel modelleme, gelecegin bilim insanlari, mithendisleri ve
problem ¢dziicii  bireyleri yetistirmek adina Onemli bir ara¢ olarak
degerlendirilmelidir.

Catisma Beyam

Yazarlar calisma kapsaminda herhangi bir kurum ya da kisi ile ¢ikar catismasinda
bulunmadigini beyan etmektedir.

Etik Kurul Beyam

Bu caligma igin Amasya Universitesi Rektorliigii Sosyal Bilimler Etik Kurulu’ndan
(Karar No: 171993 ve 08.01.2024 tarihli) etik kurul onayr almmustir.
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Extended Abstract

Mathematical modeling is considered a key tool in the cognitive and academic
development of gifted students. This method not only encourages mathematical
creativity but also develops the ability to generate solutions to problems encountered
in daily life. In Turkey, the adoption of modeling education in platforms such as
Science and Art Centers is gaining importance with the findings that it increases
students' academic achievement and strengthens their problem-solving skills. The
literature reveals that modeling processes contribute to creative problem solving,
critical thinking and higher-level mathematical skills. However, it is emphasized that
students experience difficulties in this process due to lack of guidance and materials.
At the international level, countries such as Germany, Japan, and the Netherlands
stand out with their modeling-oriented mathematics education reforms. Studies in
Turkey suggest that such programs should be expanded, and curricula should be made
more flexible. In general, mathematical modeling and interdisciplinary approaches
seem to play a critical role in increasing the capacity of gifted students to think
creatively and generate solutions to real-world problems. In this context, the purpose
of this study was to examine the effects of mathematical modeling education on the
computational thinking skills, creative problem-solving characteristics and inquiry-
oriented self-efficacy of gifted middle school students.

Embedded research design, one of the mixed research designs, was used in the
study. Convenient sampling, one of the non-random sampling types, was used in the
study. The study group consisted of 31 gifted 6th and 7th grade students diagnosed
with special ability. Within the scope of this research, “Computational thinking Skill
Levels Scale (¢=0,809)” was used to determine the extent to which mathematical
modeling activities affect middle school students' computational thinking skills,
“Creative Problem Solving Characteristics Inventory (a= 0,73 to 0,88)” was used to
measure the effect of mathematical modeling activities on creative problem solving
levels, “Attitude Towards Inquiry Scale (0=0,756)" was used to measure the effect of
mathematical modeling activities on gifted middle school students' attitudes towards
inquiry; “Attitude Towards Inquiry Scale (0=0.756)" to measure the extent to which
mathematical modeling education affects the attitudes of gifted middle school
students towards inquiry, and ‘Semi-structured Interview Form’ to determine the
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views of gifted middle school students on computational thinking skills, creative
problem solving characteristics, attitudes towards inquiry and mathematical modeling
education in detail. Dependent Sample T-Test analysis was used to analyze
quantitative data and content analysis method was used to analyze qualitative data.

The experimental process was carried out with 6th and 7th grade gifted students
at a public school in the center of Amasya. Mixed groups were formed with gifted
students in the fields of general talent, visual arts and music, and all students
constituted the experimental group. The experimental process was planned for 8
weeks. In the first week, a problem prepared and applied by experts from the literature
was used. In the second and third weeks, technical information about the concept of
mathematical modeling was given and a problem prepared and applied by experts
from the literature was used. In the next three weeks, two problems prepared by the
researcher were used. In the seventh and eighth weeks, students were asked to identify
a real-life problem as a group, write the problem situation, and perform the steps for
solution. In the implementation process, mathematical modeling problems involving
topics such as “Geometric Concepts”, “Financial Management”, “Energy
Transformations”, “Types of Agriculture”, and “Time Management” were used.

The findings show that mathematical modeling training provided significant and
positive changes in students' learning processes. Mathematical modeling training led
to a statistically significant increase in the creativity, algorithmic thinking,
collaboration and critical thinking sub-dimensions in developing students'
computational thinking skills. This improvement was associated with students'
making connections with real life, using dynamic software and participating in
collaborative activities in the process of solving mathematical modeling problems.
However, no statistically significant increase was observed in the problem-solving
sub-dimension. This may be explained by the fact that some students experience
difficulties in problem solving perceptions when they encounter real life problems.

Mathematical modeling education provided a significant increase in students'
creative problem-solving skills. Using different perspectives in problem solving
processes, generating solutions with systematic methods and sharing these solutions
with their peers stood out as factors that increased their creativity. Values such as
cooperation, peer learning and respect for differences were emphasized during group
work, which supported creative thinking processes. These results are in line with the
literature indicating that creative problem solving is generally not a challenge for
gifted students. For example, it is frequently emphasized in the literature that STEM
and authentic learning approaches increase creative problem solving skills and
support academic achievement.

The study also revealed a significant improvement in students' attitudes towards
research and inquiry, especially in the “curiosity” dimension. However, the limited
development in other dimensions of inquiry was associated with the fact that the
content of the activities was not comprehensive enough in these areas. In the
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mathematical modeling process, students tried to understand real-life mathematics
and made efforts to integrate this mathematics into their daily lives. The difficulties
encountered in the process allowed students to gain experience in the stages of data
collection, model building and solution development. In the literature, it is stated that
the development of inquiry skills depends on both teachers' guidance and students'
participation in motivating activities. In particular, it is stated that inquiry-based
learning approaches improve scientific process skills and provide students with a more
effective approach to problem solving.

In conclusion, it is understood that mathematical modeling training is an effective
learning approach that improves gifted students' computational thinking skills,
creative problem-solving skills and attitudes towards inquiry. In addition to making
students' learning processes meaningful, the training makes significant contributions
in terms of establishing interdisciplinary connections and supporting collaboration.
Therefore, it is recommended that mathematical modeling education be implemented
in a broader framework.
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